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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ 


УДК 631.31:62-338 


Динамика механизмов сельскохозяйственных машин при значительном 
разбросе параметров в процессе производства 


В. П. Жаров 
(Донской государственный технический университет) 


Предложен метод расчёта динамики шарнирно-рычажных механизмов сельскохозяйственных машин, силы 
инерции которых, ввиду значительного разброса некоторых параметров в процессе производства, носят слу- 
чайный характер. 
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Введение. Механизмы сельскохозяйственных машин в процессе производства характеризуются 
случайным разбросом параметров, и для расчёта их динамики силы инерции звеньев необходимо 
представить в виде случайных функций и разработать с учётом этого общий метод расчёта. 
Динамика механизмов сельскохозяйственных машин. Сельскохозяйственные машины 
выпускаются обычно серийно или массово. При этом разброс параметров машин носит случайный 
характер. При значительном разбросе параметров механизмов случайные функции его 
неуравновешенности можно описывать системой (1), где амплитуды и фазы следует считать 
случайными величинами. Главный вектор и главный момент сил инерции каждого механизма, при 
незначительном разбросе его масс в процессе производства и эксплуатации, можно представить в 
виде периодических функций, которые в проекциях и относительно осей координат х, у, 2 будут 
иметь вид: 
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где Ри, Ри, Ри», Мих Ми» Ми», — амплитудные значения гармоник главного вектора и главно- 
го момента сил инерции механизма; Ф», Фу, Фм Ф,,, Ф„, Ф„ — фазовые углы гармониче- 
ских составляющих главного вектора и главного момента сил инерции механизма; @ — угло- 


вая скорость вращения ведущего вала механизма; у — номер гармоники; К — число гармоник; 
Рик, Риух, Рилю, Мих Мик Мих — амплитудные значения гармоник главного вектора и 


главного момента сил инерции р-звена; Ф,»» Филу Фил» Фьх, Фи, Фи, — фазовые углы гар- 
монических составляющих главного вектора и главного момента сил инерции р-звена. 
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Краткие сообщения 








Так как структура всех уравнений системы (1) одинакова, рассмотрим сначала одну 
гармонику, а затем результат обобщим на их сумму. Обычно «гармоническое» колебание со 
случайной амплитудой А и случайной фазой ф, называют квазидетерминированным 


случайным процессом, который имеет вид: 
Г(Е)=А, 605 (&# +Ф, }, (2) 
где угловая скорость а», считается постоянной величиной; А, ф, — случайными величинами, 


не зависящими от времени. 
По общим правилам теории случайных функций [1, 2] определим корреляционную 
функцию квазидетерминированного колебания, описываемого уравнением (2): 


К (Е т)=М |. с5 (6,Ё +ф, )- 0$ (Е + от+Ф, _ )} , (3) 


где М — знак математического ожидания; т — время сдвига. 
После ряда преобразований уравнение (3) примет вид: 
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Выражение (4) определяет корреляционную функцию  квазидетерминированного 
колебания в самом общем случае. Определим её вид для стационарного процесса. Как известно, 
для стационарности в широком смысле необходимо равенство нулю средних значений 
(математических ожиданий) случайных величин А_ и ф, ‚ атакже зависимость корреляционной 


функции только от одного параметра т. Для стационарного процесса математического ожидания 
М [А,.} =2, = 0? , где В, — дисперсия, о, — среднеквадратичное отклонение. 


При независимых А, И ф, математическое ожидание второго слагаемого выражения 


(4) равно нулю, так как математическое ожидание косинусоиды за период даже со случайной 
начальной фазой равно нулю. 
Таким образом, корреляционная функция квазидетерминированного стационарного 


колебания имеет вид: 
Ге 
к (т) = >05 «т, (5) 
В соответствии с общими условиями эргодичности, процесс (2) будет эргодичным, если 
амплитуда постоянная. Только в этом случае (имеется в виду равномерное распределение фазы) 
вероятностные характеристики процесса, полученные усреднением по множеству реализаций и 
по времени, будут совпадать. 
Выполним преобразование Фурье корреляционной функции (5), используя дельта- 
функцию: 
5 (в) = по? {5 (%+%,)+5(%-в,}}, (6) 


Спектральная ПЛОТНОСТЬ 5 (©) в этом случае представляет две дискретные линии с 


бесконечной интенсивностью на частотах +4. 
Учитывая, что главный вектор и главный момент неуравновешенных сил инерции 
представляют суммы функций вида (1), обобщим полученные результаты: 


>. (Е) = о А‚_ с0$ (2 +Ф,. ) (7) 


Корреляционная функция суммарного стационарного процесса (7) будет иметь вид: 
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К (т) = 5.9 ол. (8) 


При этом все слагаемые, входящие в выражение (7), должны удовлетворять 
перечисленным выше условиям стационарности. 

Спектральная плотность процессов (7), как преобразование Фурье корреляционной 
функции (8), с использованием дельта-функций запишется: 


5) = по, (5+6, +5, (9) 


Используя дельта-функции формально, можно записать корреляционные функции и 
спектральные плотности для периодических процессов системы (1). Для этого в выражениях (8) и 
(9) следует положить в\, = А, где А, — амплитудное значение силы или момента. 

Заключение. Таким образом, все виды возмущений могут быть представлены их спектральными 
плотностями, что в случае необходимости позволит применять единые методы расчёта динамики 
механизмов сельскохозяйственных машин. 
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